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1. Uvod 

Dulji niz godina je problem regulacije napona, odnosno povećanje napona na krajevima voda za 

vrijeme niskog opterećenja. O trajnom opterećenju i kapacitetu voda ovisi napon na kraju voda. 

Vodovi veće duljine koji su slabo opterećeni generiraju jalovu snagu kapacitivnog karaktera. 

Jalova snaga koja se generira veća je od snage koju vod može apsorbirati, zbog toga dolazi do 

porasta napona na kraju voda. Ta pojava se naziva i Ferrantijev efekt i manifestira se tako da je 

napon na kraju voda viši nego na početku. Dalekovodi koji padnu ispod 70% svoje prirodne snage 

se smatraju slabo opterećenim dalekovodima. Ugradnjom nekoliko visokonaponskih prigušnica 

duž voda problem Ferrantijevog efekta se dovodi pod kontrolu. Visokonaponska prigušnica svojim 

induktivnim karakterom kompenzira kapacitivnu jalovu snagu slabo opterećenog ili 

neopterećenog dalekovoda, time drži u određenim granicama napon dalekovoda. 1 

 U završnom radu predstavljen je teorijski osvrt problematike u elektroenergetskom sustavu gdje 

se opisuju prenaponi, Ferrantijev efekt, uklapanje dalekovoda te uklapanje i isklapanje 

visokonaponskih prigušnica. U trećem poglavlju je opisana problematika previsokog napona 

prema podacima iz stvarnog EES. U četvrtom poglavlju je prikazana analiza simulacije isključenja 

visokonaponske prigušnice. Simulacija je provedena za isključenje jedne faze pri maksimalnoj 

vrijednosti struje, isključenje sve tri faze pri maksimalnoj vrijednosti struje i minimalnoj 

vrijednosti struje sa različitim parametrima od 50 Mvar, 100 Mvar i 1000 Mvar. 

 

1.1. Zadatak završnog rada 

Zadatak rada je problematika pogonskih prenapona u EES  pri  isključenju visokonaponske 

prigušnice. Nakon teorijskog pregleda područja prenapona u EES, u završnom je radu potrebno 

izvršiti analizu strujno-naponskih prilika prijelazne pojave uključenja i isključenja prigušnice na 

modelu dijela EES u simulacijskom softveru.  
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2. Teorijski osvrt na visoki napon u EES 

Previsoki naponi su događaji kada vrijednost nazivnog napona prekorači 10% nazivne vrijednosti, 

a definirana je normom EN 50160 2. Prenaponi se dijele na sklopne, prolazne i atmosferske. 

Sklopni prenaponi su posljedica brzih promjena u strukturi mreže. Prenapone možemo svrstati u 

tri skupine, a to su prenaponi nastali u normalnom opterećenju, prenaponi nastali sklapanjem malih 

induktivnih struja i prenaponi nastali sklapanjem kapacitivnih krugova kao na primjer 

neopterećenih vodova te kondenzatorske baterije. 2 

Posljedice prenapona variraju ovisno o periodu događaja, učestalosti ponavljanja, magnitudi, 

gradijentu te frekvenciji. Neki razlozi dolaska do prenapona su: proboj izolatora, propadanje 

opreme tijekom vremena, dugotrajni naponski prekidi izazvani uništenjem opreme te 

elektrodinamički i toplinski udar izazvan munjom ili sklopnim prenaponima. 

Metoda poboljšanja sklopnih prenapona je instaliranje fiksnih zavojnica. Nadalje, statički 

automatski reaktivni kompenzatori (SVC) upravljaju trenutkom uklapanja i isključenja posebno 

su prikladni za niskonaponsku opremu koja ne može podnijeti prijelazne prenapone.. 2 

Uklapanje neopterećenog dalekovoda se može izvesti na tri načina, a to su uklapanje preko 

transformatora, uklapanje preko većeg broja drugih vodova i kabela, uklapanje preko 

kompleksnog izvora. 3 

Uklapanje preko transformatora prikazano na slici 2.1. karakteristično je za "slabe" mreže i susreće 

se na početku izgradnje EES. U električnoj shemi vod se predstavlja rasipnim kapacitetom, a 

transformator induktivitetom. Kod uklapanja voda preko transformatora prijelazna pojava ima 

samo jednu frekvenciju oscilacija koja je niska. Za uklapanje koje se dešava kod maksimalnog 

pogonskog napona prva amplituda može dostići dvostruku amplitudnu vrijednost pogonskog 

napona. 3 
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Slika 2.1.Shema uklapanja preko transformatora 3 

 

Neopterećeni vod se uključuje preko sabirnice prema slici 2.2. na sabirnicu je priključeno više 

nadzemnih vodova ili kabela. Valna impedancija priključenog voda je vrlo velika u usporedbi sa 

valnom impedancijom nadzemnih vodova ili kabela. Ako vod koji se uklapa nije dulji od već 

priključenih vodova, prijelazna će pojava imati jednu frekvenciju, frekvencija će odgovarati 

prirodnoj frekvenciji voda. 3 

 

 

Slika 2.2. Shema uklapanja preko većeg broja dugih vodova ili kabela 3 
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Uklapanje preko kompleksnog izvora prikazano na slici 2.3. karakteristično je za razvijene EES. 

Na prijelaznu pojavu utječe induktivitet transformatora i valne impedancije prethodno priključenih 

vodova. Prijelazna pojava se sastoji od više frekvencija. Amplitude određenih frekvencija se ne 

javljaju u istodobno. Najčešće su amplitude viših frekvencija prijelazne pojave već prigušene kada 

se nastaju amplitude nižih frekvencija. 3 

 

 

 

Slika 2.3Shema isklapanja malih kapacitivnih struja 3 
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Kod isklapanja malih induktivnih struja prikazano na slici 2.4. zbog svojstva gašenja luka, prije 

prirodnog prolaska kroz nulu može doći do prekida struje. Takvi slučajevi nastaju prilikom 

isklapanja uređaja kao što su transformatori ili prigušnica u praznom hodu koji koriste struju 

magnetiziranja. Nakon prekida magnetska energija koja se akumulirala u induktivitetu 

transformira se u električnu energiju na kapacitetu transformatora. 3 

 

 

Slika 2.4.Shema isklapanja malih induktivnih struja 3 

 

Smanjenje previsokih pogonskih napona na vodovima se vrši preko visokonaponske prigušnice- 

elementu elektroenergetskog sustava koji troši induktivnu jalovu snagu i time pogoduje sniženju 

napona na mjestu priključenja. 4  
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Visokonaponska prigušnica prikazane je na  slici 2.5. Prigušnice se najčešće spajaju na tercijare 

mrežnih transformatora, krajeve vodova te sabirnice u transformatorskim stanicama. 

Kompenzacijske prigušnice dijelimo na jednofazne i trofazne s obzirom na broj faze, te na 

regulacijske i fiksne prigušnice s obzirom na regulaciju snage. Zbog ekonomske isplativosti 

ugrađuje se jedna prigušnice sa regulacijom snage umjesto više prigušnica fiksne snage. Zbog 

ugradnje jedne prigušnice bitno je jeftinije održavanje samo jednog uređaja. 4 

 

Slika 2.5. Shema prigušnice 5 

Prijelazna pojava uklapanja i isklapanja prigušnice se računa prema izrazu (2.1.) prema literaturi 

[5] :  

 

𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+
𝑅𝑑𝑣

𝐿𝑑𝑡
+

1

𝐿𝐶
𝑣 = 0 

 

(2.1.) 

Gdje je : 

𝑣 – brzina uklapanja prigušnice                 

t – vrijeme uklapanja prigušnice               

R – djelatni otpor prigušnice  

L – induktivitet prigušnice 

C- kapacitet prigušnice 
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Kod uklapanja VN prigušnice pojava nesimetričnih udarnih struja magnetiziranja ovisi o  trenutku  

uklopa prekidača u odnosu na referentni signal. Uklapanja u nepovoljnim uvjetima mogu 

uzrokovati struje visokih iznosa i dugih trajanja kod prigušnica  s uzemljenim neutralnim vodičem, 

nesimetrične struje uzrokuju tok nulte komponente, te time mogu uzrokovati lažnu proradu zaštite. 

Tijekom uključenja visokonaponske prigušnice moguće su i mehaničke vibracije i zujanje 

transformatora. 6 

Nesimetrija struje postaje manja ako se kontakti prekidača zatvore bliže maksimalne vrijednosti 

napona. S druge strane, to uzrokuje komutacijske prenapone. Tijekom  pogona prigušnice, 

izolacija prigušnice je izložena dielektričnom naprezanju. Tablicom 2.6. prikazane su razine 

napona koju izolacija mora podnijeti temeljenu na europskoj praksi u DS/EN 60076-3. Ako 

izolacija ne izdrži prenapon izolator gubi svoja dielektrična svojstva te se počinje ponašati kao 

vodič. Dielektrično naprezanje izolacije prigušnice uzrokovano je vrlo strmim prenaponima 

nastalim neposredno prije zatvaranja kontakata prekidača. 6  

 

Nazivni linijski napon Najviši napon za opremu 

10 kV 12 kV 

15 kV 17,5 kV 

20 kV 24 kV 

30 kV 36 kV 

50-60 kV 72,5 kV 

132 kV 140 kV 

150 kV 170 kV 

400 kV 420 kV 

Tablica 2.6. Standardne razine izolacije za prigušnicu 7 

 

 Trenuci zatvaranja kontakta prekidača utječu na vrijednosti sklopnih struja i trajanja nesimetričnih 

struja. Kontrolirano zatvaranje ima značajan utjecaj na iznose struje i strujnu nesimetriju. 6 

Veličina probojnog napona kod kruto uzemljene prigušnice između kontakta prekidača ne 

premašuje 1 p.u. faznog napona, a očekivana je tjemena vrijednost sklopnog prenapona                        

 1,5 p.u. 1 
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Nekontrolirano uklapanje prigušnice nastupa kada su u istom trenutku sklopljene sve faze 

prigušnice. Uobičajeno je da u stvarnom svijetu dolazi do preskoka koji nastaje u prekidnim 

komorama prilikom približavanja kontakta prekidača i do malog odstupanja uklapanja pojedinih 

polova prekidača. 8  

Kontrolirano uklapanje prigušnice nastupa  kada su istovremeno uklopljene sve tri faze prigušnice 

u trenucima kada fazni naponi poprimaju vršne iznose. Kontrolirano sklapanje prigušnice znatno 

smanjuje amplitude i trajanje uklopnih struja te nultih struja koje se zatvaraju kroz zvjezdište 

prigušnice. 8 

Za isključivanje VN prigušnice prilikom prekida malih induktivnih struja koje se koriste za gašenje 

električnog luka će razviti brzo povećanje otpora i nagli prekid struje prije nego njena vrijednost 

bude nula. Oslobođenje energije u prigušnici će uzrokovati elektromagnetske procese koje dovode 

do prenapona. Sklopni prenaponi koji se mogu pojaviti tijekom normalnog rada sklapanja 

prigušnice postavljaju dodatne zahtjeve za dielektričnu čvrstoću. Električni luk u strujnom krugu 

visokog napona stvara se na prekidaču koji ovisi o parametrima vodljivosti. Metoda se temelji na 

Cassie i Mayrovoj jednadžbi električnog luka (2.2.). prema  6 :  

Gdje je  

g – vodljivost luka                                                            

P – snaga hlađenja luka 

is – struja prebacivanja                                                    

 𝛩- toplinsko konstanta luka  

Rezanje prenapona nastaje ako je struja prekinuta prije njenog prirodnog prolaska kroz nulu, u 

prigušnici mora biti akumulirana energija koja se oslobađa kroz oscilacije LC kruga. Nakon 

prekida faze doći će do oscilacija. Oscilacije ne prelaze vrijednost prvog maksimuma. Na 

posljednjoj prekinutoj fazi oscilacije će se eksponencijalno smanjivati. Povećavanjem jalove snage 

prigušnice povećavat će se i frekvencija oscilacija. Prijelazni povratni napon uspostavit će se na 

kontaktima prekidača nakon prekida struje. Njegova maksimalna očekivana vrijednost jednaka je, 

ako se zanemari prigušenje, zbroju vršnih napona izvora i prenapona izazvanog rezanjem struje.6  

 
𝑑𝑔

𝑑𝑡
=

1

𝛩(𝑔)
(
𝑖𝑠
2

𝑃(𝑔)
− 𝑔) (2.1.) 
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Prenaponi ponovnog paljenja luka nastaju ponovnim paljenjem nakon početnog prekida i gašenja 

luka. Ponovna paljenja se javljaju kada povratni napon u kontaktnom razmaku premašuje 

dielektričnu otpornost. Ponovno paljenje se obično može očekivati blizu vršne vrijednosti 

povratnog napona. Za analizu dielektričnih naprezanja izolacije prigušnice, osim prenapona prema 

zemlji, potrebno je uzeti u obzir i razlike napona između dvije uzastopne vršne vrijednosti 

suprotnog polariteta nakon ponovnog paljenja. 6 

Prije konačnog gašenja luka može doći do nekoliko ponovnih paljenja. Ova pojava se označava 

kao eskalacija napona, a može se dogoditi pri prekidu struja s vrlo strmim nagibima na prijelazima 

od minimalnih vrijednosti. U praksi je uočeno da u nekim slučajevima ponovno paljenje dovodi 

do oštećenja prekidača. Iz tog razloga, a budući da također može utjecati na izolaciju prigušnice, 

poželjno je eliminirati ponovno paljenje. Pojava ponovnog paljenja ovisi o struji prigušnice koju 

treba uključiti. Što je struja induktiviteta veća, mogućnost ponovnog paljenja je veća. Prenaponi 

ponovnog paljenja ovise o konfiguraciji mreže i karakteristikama prekidača. 6 

 

2.1. Primjer ugradnje visokonaponske prigušnice u praksi stvarnog 

prijenosnog sustava 

Prenaponi u prijenosnom području Osijek nastaju za vrijeme slabih opterećenja u 400 i 200 kV 

mreži. Slaba opterećenja nastaju tijekom noći, te u proljetnom periodu. Proljetni period ima nisko 

opterećenje jer korisnici ne koriste grijanje niti klimatizacijske uređaje.  

Kompenzacijska prigušnica snage 100 Mvar, nazivnog napona 123 kV ugrađena je u trafostanicu 

Ernestinovo. Prigušnica se većinu svog pogona nalazi na naponu    116-117 kV, tada je snaga 

prigušnice 88-92 Mvar-a . Preporuke da prigušnica kompenzira manje od 50% jalove snage 

dalekovoda koji je priključen na sabirnice, odgovara približno nazivnoj snazi  instalirane 

prigušnice. Prigušnica svojim uključenjem na 400 kV-oj strani smanji napon za               4-5 kV. 

9  
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3. Simulacija sklapanja visokonaponske prigušnice  

Sklapanje visokonaponske prigušnice je provedeno kroz 3 simulacijska scenarija u DIgSILENT 

PowerFactory softveru na modelu prikazanom na slici 4.1. Simulacijski scenariji su: „Isključenje 

jedne faze prigušnice pri maksimalnoj vrijednosti struje“, „Isključenje tri faze prigušnice pri 

maksimalnoj vrijednosti struje“ i „Isključenje tri faze prigušnice pri minimalnoj vrijednosti struje“. 

Za svaki scenariji mijenjali su se parametri reaktancije prigušnice pri nazivnom naponu prigušnice 

od 117 kV. Jalova snaga prigušnice poprima vrijednosti 50 Mvar, 100 Mvar i 1000 Mvar.  

 

 

Slika 3.1. Simulacijski model visokonaponske prigušnice  

 

Zbog prekida struje prije njezinog prirodnog prolaska kroz nulu akumulirana energija u prigušnici  

se oslobađa kroz LC oscilacije. Oslobođenjem energije se javljaju prenaponi na sabirnici i na 

prigušnici. Promjenom reaktancije prigušnice mijenjamo akumuliranu energiju u prigušnici i ona 

se očituje prenaponima na sabirnici. 
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3.1. Isklapanje jedne faze prigušnice prilikom prolaska struje kroz 

maksimum 

 Prigušnica jalove snage 50 Mvar 

Prikazano slikom 3.4. struja faze A je prekinuta pri njenoj vršnoj vrijednosti od 330 A. Slikom 3.2. 

prikazani si su naponi prigušnice i sabirnice te struje prigušnice. Struja prigušnice je prekinuta u 

0,105 s.  Nakon isključenja prikazanim na slici 3.3. dolazi do oscilacija na prigušnici iznosa 

 -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici je 0.3 p.u. ili 35.1 kV.  

 

 

Slika 3.2. Isključenje jedne faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 50 Mvar 
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Slika 3.3. Napon prigušnice jalove snage 50 Mvar 

 

 

Slika 3.4. Struje prigušnice jalove snage 50 Mvar 
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 Prigušnica jalove snage 100 Mvar.  

Prikazano slikom 3.7. struja faze A je prekinuta pri njenoj vršnoj vrijednosti od 660 A. Slikom 3.5. 

prikazani su naponi prigušnice i sabirnice te struje prigušnice. Struja prigušnice je prekinuta u 

0,105 s.  Prenapon na prigušnici prikazan slikom 3.6. ostaje isti kao i u prošloj simulaciji  

-7020 kV. Prenapon na sabirnici se povećao na 0.6 p.u. ili 70.2 kV.  

 

 

Slika 3.5. Isključenje jedne faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 100 Mvar 
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Slika 3.6. Napon prigušnice jalove snage 100 Mvar 

 

 

Slika 3.7. Struje prigušnice jalove snage 100 Mvar 
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Prigušnica jalove snage 1000 Mvar.  

Prikazano slikom 3.10. struja faze A je prekinuta pri njenoj vršnoj vrijednosti od 6.6 kA. Slikom 

3.8. prikazani si su naponi prigušnice i sabirnice te struje prigušnice. Struja prigušnice je prekinuta 

u 0,105 s.  Prenapon na prigušnici prikazan slikom 3.9. ostaje isti kao i u prošloj simulaciji  

-7020 kV. Prenapon na sabirnici se povećao na 6 p.u. ili 702 kV.  

 

 

Slika 3.8. Isključenje jedne faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 1000 Mvar 
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Slika 3.9. Napon prigušnice jalove snage 1000 Mvar 

 

 

Slika 3.10. Struje prigušnice jalove snage 1000 Mvar 
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3.2. Isklapanje sve tri faze prigušnice prilikom prolaska struje kroz 

maksimum 

 Prigušnica jalove snage 50 Mvar 

 Slikom 3.11. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze 

A prikazana slikom 3.13. je prekinuta u 0.105 s pri njenoj vršnoj vrijednosti od 330 A. Faza B je 

prekinuta u 0.1016 s pri vrijednosti od -330 A. Faza C je prekinuta u 0.1084 s pri vrijednosti od 

 -330 A. Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici je  

0.3 p.u. ili 35.1 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici 

–0.3 p.u. ili 35.1 kV. Na slici 3.12 su prikazane oscilacije u fazi B koje prestaju u 0.1016 s kada 

počinju oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1084 s kada počinju oscilacije u fazi C.  

 

 

Slika 3.11. Isključenje tri faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 50 Mvar 
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Slika 3.12. Naponi prigušnice jalove snage 50 Mvar 

 

 

Slika 3.13. Struje prigušnice jalove snage 50 Mvar 
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Prigušnica jalove snage od 100 Mvar. 

 Slikom 3.14. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze 

A prikazana slikom 3.16. je prekinuta u 0.105 s pri njenoj vršnoj vrijednosti u od 660 A. . Faza B 

je prekinuta u 0.1016 s pri vrijednosti od -660 A. Faza C je prekinuta u 0.1084 s pri vrijednosti od 

-660 A. Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici je  

0.6 p.u. ili 70.2 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici 

–0.6 p.u. ili -70.2 kV. Na slici 3.15. prikazane su oscilacije u fazi B koje prestaju u 0.1016 s kada 

počinju oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1084 s kada počinju oscilacije u fazi C.  Napon na 

sabirnici se 2 puta povećao u odnosu na prošlu simulaciju. 

 

 

Slika 3.14. Isključenje tri faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 100 Mvar 
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Slika 3.15. Naponi prigušnice jalove snage 100 Mvar 

 

 

Slika 3.16. Struje prigušnice jalove snage 100 Mvar 
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 Prigušnica jalove snage 1000 Mvar.  

Slikom 3.17. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze A 

prikazana slikom 3.19. je prekinuta pri njenoj vršnoj u 0.105 s vrijednosti od 6.6 kA. Faza B je 

prekinuta u 0.1016 s pri vrijednosti od -6.6 kA. Faza C je prekinuta u 0.1084 s pri vrijednosti od  

-6.6 kA. Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici je  

6 p.u. ili 702 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici  

–6 p.u. ili 702 kV. Na slici 3.18. prikazane su oscilacije u fazi B koje prestaju u 0.1016 s kada 

počinju oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1084 s kada počinju oscilacije u fazi C. Napon na 

sabirnici  se 10 puta povećao u odnosu na prošlu simulaciju. 

 

 

Slika 3.17. Isključenje tri faze prigušnice pri maksimalnoj struji i 1000 Mvar 
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Slika 3.18. Naponi prigušnice jalove snage 1000 Mvar 

 

 

Slika 3.19. Struje prigušnice jalove snage 1000 Mvar 



 

23 

 

 

3.3. Isklapanje sve tri faze prigušnice prilikom prolaska struje kroz 

minimum 

Prigušnica jalove snage 50 Mvar.  

Slikom 3.20. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze A 

prikazana slikom 3.22. je prekinuta u 0.115 s pri vrijednosti od -330 kA. Faza B je prekinuta u 

0.1116 s pri vrijednosti od 330 kA. Faza C je prekinuta u 0.1184 s pri vrijednosti od 330 kA. 

Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici je -0.3 p.u. ili  

-31.5 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici 0.3 p.u. 

ili 31.5 kV. Na slici 3.21. su prikazane oscilacije u fazi B koje prestaju u 0.1116 s kada počinju 

oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1184 s kada počinju oscilacije u fazi C. 

 

Slika 3.20. Isključenje tri faze prigušnice pri minimalnoj struji i 50 Mvar 
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Slika 3.21. Naponi prigušnice jalove snage 50 Mvar 

 

 

Slika 3.22. Struje prigušnica jalove snage 50 Mvar 
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 Prigušnica jalove snage 100 Mvar 

 Slikom 3.23. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze 

A prikazana slikom 3.25. je prekinuta u 0.115 s pri vrijednosti od -660 kA. Faza B je prekinuta u 

0.1116 s pri vrijednosti od 660 kA. Faza C je prekinuta u 0.1184 s pri vrijednosti od 660 kA. 

Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici je -0.6 p.u. ili  

-70.2 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od -60 p.u. ili -7020 kV, a na sabirnici 0.6 p.u. 

ili 70.2 kV. Slikom 3.24. prikazane su oscilacije u fazi B koje  prestaju u 0.1116 s kada počinju 

oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1184 s kada počinju oscilacije u fazi C.  Napon na sabirnici se 

povećao 2 puta u odnosu na prošlu simulaciju. 

 

 

Slika 3.23. Isključenje tri faze prigušnice pri minimalnoj struji i 100 Mvar 
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Slika 3.24. Naponi prigušnice jalove snage 100 Mvar 

 

 

Slika 3.25. Struje prigušnice jalove snage 100 Mvar 
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 Jalova snagu prigušnice od 1000 Mvar.  

Slikom 3.26. su prikazane struje prigušnice, naponi prigušnice i naponi na sabirnici. Struja faze A 

prikazana slikom 3.28. je prekinuta u 0.115 s pri vrijednosti od -6.6 kA. Faza B je prekinuta u 

0.1116 s pri vrijednosti od 6.6 kA. Faza C je prekinuta u 0.1184 s pri vrijednosti od 6.6 kA. 

Maksimalni prenapon na prigušnici u fazi A je 60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici je -6 p.u. ili  

702 kV. Faze B i C imaju prenapon na prigušnici od -60 p.u. ili 7020 kV, a na sabirnici 6 p.u. ili 

702 kV. Slikom 3.27. prikazane su oscilacije u fazi B koje prestaju u 0.1116 s kada počinju 

oscilacije u fazi A, a prestaju u 0.1184 s kada počinju oscilacije u fazi C.  Naponi na sabirnici su 

se povećali 10 puta. 

 

 

Slika 3.26. Isključenje tri faze prigušnice pri minimalnoj struji i 1000 Mvar 
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Slika 3.27. Naponi prigušnice jalove snage 1000 Mvar 

 

 

Slika 3.28. Struje prigušnice jalove snage 1000 Mvar 
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Prilikom isklopa jedne faze prigušnice uočavamo da se prenapon  stvara i na prigušnici i na 

sabirnicama. Povećanjem reaktancije prigušnice prenapon na prigušnici ostaje isti, ali se prenapon 

na sabirnicama proporcionalno povećava. Kod isključenja sve tri faze prigušnice pri maksimalnoj 

vrijednosti uočavamo da prenapon faze A na prigušnici i na sabirnici teži prema minimalnoj 

vrijednosti, ostale dvije faze idu u maksimalnu vrijednost. Prilikom isključenja sve tri faze 

prigušnice prolaskom struje kroz minimalnu vrijednost uočavamo da prenapon faze A na 

prigušnici i na sabirnici ide u maksimalnu vrijednost, ostale dvije faze idu u minimalnu vrijednost. 

Prilikom isključenja sve tri faze oscilacije počinju kada napon na sabirnici prirodno prolazi kroz 

nulu i prestaju kada se isključuje druga faza. 

 

4. Zaključak 

U ovom radu su opisani prijelazni procesi isključenja visokonaponske prigušnice pri jalovim 

snagama  50 Mvar, 100 Mvar i 1000 Mvar. Simulacija je obavljena u  programskom paketu 

DigSilent Power Factory. Prenapni na prigušnici ostali su isti kroz sve simulacije i iznosili su   

7020 kV. Kod prigušnice jalove snage 50 Mvar prenaponi na sabirnici na koju je prigušnica 

priključena su bili iznosa 31.5 kV uvelike su manji od prenapona na sabirnici na koju je priključena 

prigušnica jalove snage 1000 Mvar iznosa 702 kV. Kod isključenja sve tri faze prigušnice pri 

maksimalnoj vrijednosti struje prenaponi nastali u fazi A su negativnog predznaka iznosa -7020 

kV, dok su kod isključenja pri minimalnoj vrijednosti struje prenaponi u fazi A pozitivnog 

predznaka iznosa 7020 kV. Zbog prekida struje prije njenog prolaska kroz nulu oslobađa se 

akumulirana energija kroz oscilacije. Prilikom isključenja sve tri faze oscilacije počinju kada 

napon na sabirnici prolazi kroz nulu, a prestaju kada se isključuje druga faza.  
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 Sažetak 

U završnom radu se prikazuje isključenje visokonaponske prigušnice modelirane u DigSilent 

Power Factory programu instalirane jalove snage 50 Mvar, 100 Mvar i 1000 Mvar. U 

programskom paketu je provedeno 9 simulacija. Isključenje faze prigušnice se ne odvije trenutno 

zbog akumulirane energije u prigušnici. Isključenje jedne faze prigušnice u maksimalnoj 

vrijednosti struje stvara oscilacije na sabirnici i na prigušnici. Maksimalna vrijednost prenapona 

se povećava povećanjem reaktancije prigušnice. Prilikom isključenja sve tri faze prigušnice u 

maksimalnoj vrijednosti u fazi A se stvara prenapon na prigušnici kojem je maksimalna vrijednost 

negativnog predznaka, za razliku kod isključenja u minimalnoj vrijednosti gdje se stvara prenapon 

na prigušnici pozitivnog predznaka. Prilikom isključenja sve tri faze prigušnice oscilacije na 

prigušnici i sabirnici prestaju nakon isključenja sljedeće faze.  

Ključne riječi: visokonaponska prigušnica, prenaponi, jalova snaga, Ferrantijev efekt 

 

Abstract 

In the final paper, the disconnection of the high-voltage shunt modeled in the DigSilent Power 

Factory program installed reactive power 50Mvar, 100Mvar i 1000Mvar. 9 simulation were carried 

out in the program package. Shutdown of the shunt phase does not take place at the moment due 

to the accumulated energy in the shunt. Switching off one phase of the choke at the maximum 

value of the current creates oscillations on the bus and on the choke. The maximum overvoltage 

value increases by increasing the choke reactance. When switching off all three phases of the choke 

at the maximum value in phase A, an overvoltage is created on the choke with a maximum value 

of negative sign, unlike when switching off at a minimum value, where an overvoltage is created 

on the choke with a positive sign. When switching off all three phases of the choke, the oscillations 

on the choke and the bus stop after switching off the next phase.  

Key words: high-voltage shunt reactor, surges, reactive power, Ferranti effect 

 

 


